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Die folgendeti Angaben sind den vom Anmelder aittgereichten Unterlag^n Mitnomnwn 

® Kraftstoffeinspritzvorrichtung 

(§) Es wird eine Kraftstoffvorrichtung vorgeschlagen, die in 
eineKraftstoffhochdruckquelte(8) aufweist, aus der Kraft- , P 
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mit Hilfeeines Ventits (40) angetrieben durch einen piezo- 
elektrischen oder magnetostriktiven Antrteb (59) gesteu- 
ert warden, Mit Hilfe dieses Antriebes kann ein 3-Wege- 
ventil verwirklicht werden, dessen SchlieBkorper (42) in 
einer Zwischenstellung einsteilbar ist, bet der ein Steuer- 
raum (36), uber dan eine hydrauliscne Kraft in Schliftft- 
richtung auf ein Ventilschlieftglied (21) des Einspritzven- 
tils ausgeubt werden kann, zugleich mit einer Kraftstoff- 
hochdruckquelle (8) und einem Entlastungsraum verbind- 
bar ist zur Einstellung einos 2wtschen Hochdruck dor 
Hochdruckquelle und Entlastungsdruck liegendom Stcu- 
erdruck. Auf diese Weise kann eine Teiloffnung dds Ein- 
spritzventiiglieds (21) desEinspritzventils (14) zur Einbrirv- 
gung einer verringerten Einspritzmenga in den Brenn- 
raum def Brennkraftrnaschtne gestelit werden. 
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Bcschrcibung 

Stand der Technik 

Die Erfinduag geht von einer Kraftstoffetnspritevorrich- s 
tung nach der Gattung des Patentanspruchs 1 aus. Bei einer 
solchen, durch die DE 44 06 901 bekannten Kraftstoff ein- 
spritzvorrichtung wird ein 3-Wegeventil verwendet, mitdes- 
sen Hilfe der Steuerraum entwcdcr nur mit der Kraftstoft;- 
hochdruckquelle oder nur mit einem KraftetofFruckiaufbe- 10 
halter verbunden ist. Die Betatigung des Ventilgliedes die- 
ses 3-Wegeventils erfolgt mit IHlfe eines Elektromagneten. 
Mil dieser bekannten Ausgestalmng wkd entsprechend der 
Anstcucrung des 3-Wcgcventils entwcdcr das Einspritzvcn- 
tilglied in votlig georfhete oder in vollig geschlossene Stel- 15 
lung gebracht. 

Vorteile der Erfmdung 

Die erfindungsgemaBe KraftstofTeinspritzvorrichtung mit 20 
den kennzeichnendenMerkmalen des Patentanspruchs 1 hat 
dem gegeniiber den Vbrteil, daS der Ventilkorper des Vetitil- 
glieds in cine Zwischenstellung gebracht werden kann, so 
daB der Steuerraum durch entspreehende Sfeuemng der zu- 
gleich vorhandenen Verbindung zur Kraftstorthochdruck- 25 
quelle einerseits und zum Entlastungsraum andererseits ei~ 
nen geringeren Druck bzw. hoberen Dmck aufweist als 
wenn der Steuerraum ausschliefcJHch mit dem einen oder an- 
deren der Druckniveaus verbunden ware, Somit kann auch 
das Binspritz ventilglied eine Zwischenstellung einnehmen M) 
entsprechend einer TeildfTnung, die es erlaubt in dieser Stel- 
lnng cine vcrmindcrte Kraftstoffcmspritzratc von Kraftstoff 
in den Brennraum zu bewirken- Bs kann auf diese Weise 
vorteilhaft mit Hilfe eines 3-Wegeventils der definierlen Art 
eine Vbreinsprit2ung realisicrt werden, die regelmaBig eine :*5 
nur sehr kleine Einsprilzmenge erforderl. Durch die TeiLer- 
regung des Piczoclcmcnts oder des magnctostriktiven Ele- 
ments fuhrt. dieses einen Teilweg aus und verharrt in einer 
Stellung zwischen den beiden Ventilsitzen. Im AnschluB 
daran kann das Ventilglied wieder in eine den Steuerraum 40 
belastende Slellung gebracht werden zurUnterbrecbung der 
Kraftstoffeinspritv.ung zwischen einer Vor- und einer Haupt- 
einspritzung, um schiieBiich in eine den ZufluSkanal ganz 
sperrende Position gebracht zu werden, was zur Entlastung 
des Steuerraums fuhrt und die an die Voreinspritzung an- 45 
schlieBende Haupteinspritzung bewirkt. 

In vorteilh after Weise ist dabei gemafi Paten tanspruch 2 
der den Ventilkorper des ventilgliedes betatigende StoBel 
fest rait diesem verbunden. ZurEinstellung der Entlastungs- 
dynamik wird vorteilhaft gemaft Patentanspnich 3 in den 50 
Abflutfkanal eine Drossel angeordnet. 

Zcichnung 

Etn Ausftthrungsbei spiel der Erfmdung ist in der Zeich- 55 
nung dargestellt und wird in der nachfolgenden Beschrei- 
bung naher erlautert Es zeigen Fig. 1 eine schemau'sche 
DarsteHung der Kraf&toffeinspritzvorrichuing, Fig. 2 ein 
Kraftstofteinspritzventil der foaftstofreinspritzvorrichtung 
im Schnitt, Fig. 3 das das KraftstofYeinsprit7.vent.il steuernrie 60 
Ventilglied und Fig, 4 einen Druckverlauf, der die Ansteue- 
rung und die Auswirkung der Steuervorgange des 3-NVege- 
vcntils vcrdcutlicht. 

Beschreibung 65 

Die Erlindung basiert auf einer KraflstolTeinspriUvor- 
richtung, die cine Krafts toffhochdruckpumpc 5 aufwcist 7 
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wclche aus cinem Kraft stoffVorratsbchaltcr 6 ggf, untcr 
Zwischemschaltung einer Vorfbrderputnpe Kraftstoff erhalt 
und iiber eine Druckleitung 7, auf hohen Druck gebracht, ei- 
nem Kraftstoifhochdnickspeicher 8 zufiihrt, Diese Teile 
sind ais Kraftstofifhochdruckquelle zu b^eichnen, Zur 
Steuerung des Druckes im KraftstofThochdrxickspeicherS ist 
eine ein Drucksteu erven til 11 enthaltende Entlastungslei- 
tung 12 vorgesehen, die voxn Kraftetoffhochdruckspeicher 
zuriick zum KraftstoffVorratsbe baiter 6 fuhrt. Der Kraft- 
stoffhochdruckspeicher 8 versorgt iiber Kraftstofrieitungen 
15 jeweils ein Kraftstorfeinspritzventil 14 mit auf Krafrstof- 
feinspritzdruck gebrachtem Kraftstoff. Diese Kraftstorfein- 
spritzventile werden elektrisch gesteuert und zwar von ei- 
nem Stcucrgcrat 18, das cntsprcchcnd Bctricbsparamctcrn 
der Brennkraftmaschine die Offnung der Kraftstoffein- 
spritzventile 14 steuert und so den Kraftstoffeinspritzbeginn 
und die Kraftstoff einspritzdauer bestimmt, Von diesem 
Sieuergeral wird zugleich auch das Drucksteuerventil ge- 
steuert, wobci als einer der Parameter der Druck im Kraft- 
stofmochdruckspeicher mittels eines Druckfuhlers 9 erfaBt 
wird und dem Steuergerat zugefilhrt wird. 

Fig. 2 zeigt Teile eines Krafts toff einspritzventils 14 im 
Schirilt. Dieses weist ein Oehause 19 auf, indent in einer 
Langsbohrung 20 ein nadelartiges Einspritzventilglied 21 
gefiihrt ist. An seinem einen Ende ist dieses Einspritz ventil- 
glied mit einer kegelfcirrnigen Dichtflache 23 versehen, die 
an der in den Brennraum der BrennkraJftmaschine ragenden 
ypitze 24 des Ventilgehauses mit einem iiiiz zusanimen 
wirkt, von dem aus Rinspritzftffhungen 25abfiihren, die das 
Innere des KraftstofTeinspritZventtls, hier den das Einspritz- 
ventilgHed 21 umgebenden, mit unter Einspritzdruck sle- 
henden Kraftstoff gefiiUtcn Ringraum 27 mit dem Brenn- 
raum verbindet, um so eine Hinspritzung zu vollziehen, 
wenn das Binspritzventilglied von seinem vSitz abgehoben 
hat, Der Ringraum 27 ist mit einem Druckraum 29 verbun- 
den, der in standiger Verbindung mil einer Druckleitung 30 
stent, die mit der Krafts tofflcitung 15 des jcwciligcn Kraft- 
stoff einspritzventils verbunden ist. Der so dem Krafts toff- 
hochdruckspeicher 8 zugefilhrte Kraftstoffdruck wirkt auch 
in dem Druckraum 29 und dort auf eine Druckschulter 31, 
iiber die in bekannter Weise das KraftsLofleinsprilz ventil- 
glied bei geeigneten Bedingungen von seinem Ventilsitz ab- 
gehoben werden kann, Am anderen Ende des Einspritzven- 
tilglieds Lst diese in einer Zylinderbohrung 33 gefbhrt und 
schlieBt dort mit seiner Stirnseite 34 einen Steuerraum 36 
ein. Die Schliettstellung des Einspritzventilgliedes wird da- 
bei durch den Druck im Steuerraum 36 und auch durch eine 
Druckfeder, die hier symbolisch nur als in SchlieBrichtung 
wirkender Pfeil F eingetragen ist, gesteuert Wahrend die in 
SchlicBkraft wirkende FcdcrF in ihrcrCharaktcrisdk unvcr- 
anderlich ist, wird mit Hilte des Druckes im Steuerraum 36 
die Offnungs- bzw. SchlieBbewegung des Einspritzventil- 
glieds ausgelost. Dazu ist der Steuerraum 36 iiber einen Ka- 
nal 37 mit einem als 3-Wegeven(il ausgebildeten Venlil 40 
verbunden. Dieses ist in Fig. 3 in den Details naher darge- 
stellt. Vom Steuerraum miindet hier der Kanal 37 in einen 
Ventilraum 41 ein, in dem ein Schliefikorper 42 des Ventil- 
glieds 43 des Ventils 40 versteEbar angeordnet ist. Dazu hat 
das Ventilglied 43 einen mit dem Sehlietikorper 42 fest ver- 
bundenen StoRel 4S. Am SchViefikorper ist eine ersie Dicht- 
flache 46 an seiner einen Stirnsette und eine zweite Dichtfla- 
che 47 an seiner anderen Stirnseite angeordnet. Die zweite 
Stimflachc gcht dabci in cin Vcrbindungstcil 48 zum StoBcl 
45 iiber, der einen kleineren Durchmesser hat ah der iibrige, 
in einer FUhrungsbohrung 50 gefUhrte St5flel 45. Zwischen 
Fuhrungsbohrung und dem Verbindungsteil 48 des StoBels 
45 wird ein Ringraum 51 gebildel, in den ein ZufluBkanal 53 
mundct. Dabci bildct der Ringmum 51 einen DurchfiuBka- 
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nal zwischcn Zufluftkanal und dcm Ventilraum 41, An dcr 
Miindung der Fuhrongsbohrung 50 m den Ventilraum 41 ist 
ein Ventilsitz 54 ausgebildet, der als z weiter Ventilsitz mit 
der zweiten Dichtflache 47 zusammen wirkt. .Koaxial zu die- 
sem und koaxial zu dem Ventilglied 43 bzw. dem SchlieB* s 
korper 42 ist am gegentiberliegenden "Rnde des Ventilraum s 

41 ein erster Ventilsitz 55 ausgebildet, mit dem die erste 
Dichtflache 46 zusammen wirkt. Vom Ventilsitz 55 aus fuhrt 
ein AbfluBkanal 57 vom Ventilraum 41 ab. Dieser ist in der 
Fig, 2 ebenfalls dargesteiit und fuhrt zu dem Kraftstoffvor- 10 
ratsbeha'lrer 6 zuriick oder zu einem anders gest.alt.ef.en Ent- 
lastungsraum. In dem AbfluBkanal ist eine Drossel 58 vor- 
gesehen, die den AbfluBquerschnitt bei vorn ersten Ventil- 
sitz 55 abgchobcncn Vcntilkorpcr bcstirnmt. Dcr ZufluBka- 
nal 53, der ebenfalls in Fig. 2 erkennbar ist, ist mit der Kraft- 15 
stoffleitung 15 verbunden und kann somit Kraftstoff aus 
dem Kraftstofrhochdruckspeicher (iber den Ventilraum 41 
bei vom zweiten Ventilsitz 54 abgehobenen Vemilglied 43 
dcai Steuerraum 36 zufiihrcn. 

Die erste und die zweite Dichtflache 46 bzw. 47 sind im 20 
vorliegenden Falle kegelfbrmig ausgebildet. Die Betatigung 
des Ventilglieds 43 erfolgt iiber den Stdfiel 45 von einem 
nicht weiter dargestelHem Antrieb 59, der als Kezoanord- 
mvng, z, B. als sogn. Pie?.ostack oder als magneiostriktives 
Element ausgefuhrt ist Etfese Antriebe haben den Vbrteil, 25 
dali sie analog zur Spannungsbeaufschlagung Stellwege 
durchfuhren und zwar mit hoher Betatigungskraft, wenn 
auch der absolut erzeugbare Weg relativ klein ist, so daB bei 
groBen Stellwegen auch groBe Piezoetemenipackungen ver- 
wendet werden miissen. Der weitere Vorteil solcher An- 
triebe besteht darin, daft sie sebr schnell wirken, so da8 
schncllc Schaltvorgangc durchruhrbar sind, die insbeson- 
dere bei der Hinspritztechnik von hohem Vorteil sind. 

Durch den Antrieb 59 kann nun der Venulkorper 42 so 
verstellt werden, dafi er entweder mit seiner ersten Dichtfta- « 
che 46 am ersten Ventilsitz 55 zur Anlage kommt und somit 
die Vcrbindung zwischcn Steuerraum 36 und AbfluBkanal 
59 sperrt In diesem Falle wird dem Steuerraum 36 der hobe 
Druck des KraftstofTnochdruckspeichers 5 zugefUhrt und 
das Einspritzventilglied 21 aufgrund der resultierenden 40 
Kraft aus dem auf seine Stirnflache 34 wirkenden Druck in 
SchlieBstcHung gehalten. Tn einem anderen SchaJtzustand 
des Antriebs 59 kommt der Ventilkorper 42 mit seiner zwei- 
ten Dichtflache 47 in Anlage an dem zweiten Ventilsitz 54 
und verschlieBt somit den Zulauf von Hochdruckkraftstoff 45 
zum Steuerraum 36 und offnet zugleich den Abtlulikanal 57. 
Der Steuerraum 36 wird sodann entiastet. und das Binspritz- 
ventilglied 21 kann infolge des auf seine Druckschulter 31 
wirkenden hohen Kraftstoffdrucks in OffensteLhmg gelan- 
gen und somit cine Kraflstoffcinspritzung bewirken. Wcnn. 50 
der Steuerraum 36 wieder mit hohem Kraftstoffdruck geftillt 
wird wird das Einspritzventilglied 21 wegen der in SchlieB- 
richtung nun iiberwiegenden Kraft wieder in Schlieflstellung 
gebracht, 

Start der oben dargestel Uen Positionen des SchlieBkorpers 55 

42 kann dieser nun in eine Zwischenstellung gebracht wer- 
den durch entsprechende Brregung der Piezoelemente des 
Antriebs 59, so daB sich im. Steuerraum 36 ein mittlerer 
Druck zwischen dem hochsten Druekniveau entsprechend 
dem Druck im Kraftstoffhochdruckspeicher und dem nied- 60 
rigsten Druckniveau entsprechend dem Entlastungsdruck 
einstellen kartn. Dies bewirkt in Abstimmung mit der auf 
das Einspritzventilglied wirkenden ilbrigcn Krafrc dioMog- 
lichkeit, das Kinspritzventilglied in eine Zwischenstellung 
zu bringen, Uber die gedrosselt Kraftetoff zur Einspritzung 65 
in den Brennraum gelangt. Diese Einspritzung wird vor- 
zugsweise fiir eine Voreinsprilzung verwendel, wie sie bei 
fremdgezundctcn Brcnnkraftmaschincn zur (jcr'auschrcdu- 
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zicrpng crfordcrlich ist. In Fig, 4 ist oben dcr Druckvcrlauf 
des Drucks P im Steuerxanm 36 iiber die Zeit dargesteiit und 
darunter der Hub des Einspritzventilglieds, der der jeweili- 
gen Einspritzung in Menge und Pauer entspricht. Man er- 
kenrtt, daR fvir die Haupteinspritzving H im oben stehenden 
TJnienziig der Steuerraurn 37 wesentlich hoher entiastet 
wird als im Bereich der Voreinspritzung V. 

Zur dynatnischen Beeinflussung der Offhungs- und 
SchlieBbewegungen des Einspritzventilgliedes 21 ist z. B. 
die Drossel 58 im Ablaufkanal 57 vorgesehen, Es kann wei- 
terhin im Zulaufkanal 53 ebenfalls eine Drossel 6ft einge- 
setzt werden, die den Druckanstieg im Steuerraum beein- 
flu8t r wobei beide Drosseln 58 und 60 zusammen auf den 
Zu stand dcr Zwischcnstcllung des Vcntilkorpcrs zwischcn 
den beiden Ventilsitzen und die Druckbildung im Steuer- 
raum 36 abgestimmt sind. Diese Drosseln und/oder die je- 
weilige Annaherung des iJchliefikorpers 42 an den einen 
oder anderen der Veniilsitze 54 bzw. 55 haben EinfluB auC 
den rcsulti crenden Dnick dcr Stciicrung dcr Vorcinspritz- 
menge. Im hier gezeigten Beispiel miindet der Zulauflcanal 
53 in den Ringraum 51 ein. In Urnkehrung kann auch der 
Zulaufkanal an die Slelle des Ablaufkanals 57 von Fig. 3 
treten und der Ablauflcanal an die S telle des Zulaufltanals 53 
dieser Eigur vorgesehen werden. "Diese Ausgestahung hat 
einerseits den Vorteil, daB im Bereich der Fuhrung zwischen 
Fvihrungsbohrung 50 und Stol3el 45 mir geringe Kraftstoff- 
driicke herrschen, so dafi hier ein lockage vermindert wird. 
Andererseits wirkt aber in SchlieBstellung der am ersten 
Ventilsitz 54 befindlichen Dichtfliiche 46 noch ein verhait- 
nismafiig hoher Druck auf die Restflache am Ventilkorper, 
der diesen entgegen dem Antrieb belastet. Diese Belastung 
ist jedoch mit Hilfo von hohc Kraftc vcrwirklichcndcn Pic- 
zoelenienten beherrschbar. 

Patentanspruche 

1. Krattstoffcinspritzvorrichrung fur Brcnnkraftma- 
schine mit einer Kraft stoffhochdruckquelle (5, 8), an 
die ein Kraftstoffeinspritzventil (14) angeschlossen ist, 
das ein Einspritzventilglied (21) zur Steuerung einer 
BinspriUofTnung (25) und einen Steuerraum (36) auf- 
weisr, der von einer beweglichen Wand (37) begrenzt 
wird, die mit dem Kraftstoff einspritzventilglied (21) 
wenigsiens mittelbar verbunden ist, und mit einem Zu- 
fluBkanal (53), iiber den eine Hochdruckcjuelle (8), vor- 
zugsweise die Kraftstor3xioehdmckquelle, mit dein 
Srenerraum (36) verbindbar ist, und mit einem AbfluB- 
kanal (57) uber den der S teuerraum (36) mit einem Ent- 
lastungsraum (6) verbindbar ist, wobei die genannien 
Vcrbindungcn zum und von Steuerraum iiber ein Vcntjl 
(40) steuerbar sijjd, das ein Ventilglied (43) nut einem 
vSchliefikorper (42) aufweist, der koaxial zu zwei Ven- 
tilsitzen (54, 55) in einern Ventilraum (41) verschieb- 
bar angeordnet jsl, der uber ein Kanal (37) slandig mil 
dem Steuerraum (36) verbunden ist und mit einem von 
einem elektrisch betatigtem Antrieb (59) bewegten 
Stofiel (45) durch den der SchlieBk6rper (42) zwischen 
den Ventilsitzen (54, 55) bewegt wird und in einer sich 
koaxial zu dem einen der VentUsitze (54) anschlieiten- 
den Ftthrungsbohrung (50) gefdhrt ist, wobei zwiscben 
dem Ventilsitz (54), dem Stdfiel (45, 48) und der Fuh- 
rungsbohrung (50) im Gehause (19) des Ventils ein 
DurchfluBkanal (51) gcbildct wird dcr mit dcm AbfluB- 
oder dem Zuflutfkanal verbunden ist und an dem ande- 
ren Ventilsitz (55) angrenzend der Zuflufi- oder der Ab- 
fluBkanal koaxial weiter fuhrt und in wenigstens einem 
der Kanale eine den DurehfluB sleuemde Drossel (58, 
60) angeordnet ist, dadorch gekenn/debnet, daB als 
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Antricb (59) dcs StoBcls (45) cin Pic/xxlcmcrtf odcr cin 
magnetos triktives Element vorgeseben ist, dessen Erre- 
gung so steuerbar ist, daB der Ventilkorper (42) eine 
Stellung einninimt, in der der eine oder der andere der 
Ventilsitze (54, 55) ganz gedffnete bzw. geschlossen ist 5 
oder eine 7,wi sc hen stel lung einnimrnt, in der steuer- 
wirksam beide Ventilsitze (54, 55) geoffnet sind, und 
dabei der Steuerraum (36) eine Teilendastung erfahrt 
durch die das Einspritzventilgiied (21) in eine TeilofP- 
nungs position bewegt wird. to 

2. Xraftstoffeinsprit/vorrichtung nach Artspmch 1 , da- 
durcb gekennzeichnet, daB der StoBel fest mil dein 
SchlieBk6rper verbunden ist. 

3. Kraftstoffcinspritzvorrichtung nach Anspruch 1 , da- 
durch gekennzeichnet, daB sowohi im ZufluSkanal (S3) 15 
als auch im Abflufikanal (57) jeweils eine Drossel (60, 
58) angeordnet ist. 

4. Krafistoffeinspritzvorrichtung nach Anspruch 1, da- 
durcb gekennzeichnet, daB der ZuflnBkanal (53) auf 
der iJeite des 5>t5Bels (45) in den Ventilraum (41) ein- 20 
mundet. 
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